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@> Einkapselungsmaterial und dieses Material verwendende Haibleitervorrichtung mit LOC-Struktur 

(57) Beschrieben wird eine Haibleitervorrichtung mit LOC- 
Struktur mit guter Lothitzebestandigkeit, bei der kein Ver- 
sagen bzw. keine Ausfallserscheinungen der elektrischen 
Eigenschaften aufgrund von Schaden des Passivierungs- 
films und der darunterliegenden Diffusionsschicht auf- 
grund des Fullstoffs auftreten. Sie kann dadurch erhalten 
werden, dafe ein Halbieiterchip mit LOC-Struktur mit ei- 
nem Einkapselungsmaterial, umfassend ein Epoxyharz, 
ein Hartungsmittel, einen Hartungspromoter und einen 
anorganischen Fullstoff, eingekapselt wird, wobei der 
Fullstoff eine kleinere Teilchengrofee als der Abstand zwi- 
schen dem inneren Leiter und dem Halbieiterchip hat und 
in einer Menge von 80 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgewicht des Einkapselungsmaterials, vorliegt 
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Beschreibung 



Die Frlindung bci.riiVi.cin Finkapselungsmalerial fur cine Halblcilervorriehlung mil Leiler-auf-Giip-Strukiur (LOC%j 
Slruklur) sowic cine Halblcilervorriehlung mil LOC-Slruklur, die unlcr Verwendung dieses Materials licrgcslelll worden 
5 isi. 

Mil stcigendcr Integrierungsrute von Halblcitcrchips in IC, LSI, clc. beslehen derzeit Trends naeh groBeren (.'hips so- 

wie kleincrcn und dunneren ITalbleilervorriehlungen. /ur gleichen Zcil werden die ITalbleilervorriehlungen selbsl, wenn 

sic auf Substraten bclcstigi. werden sollcn. ofimals kur/e Zcil hohen Temperaluren vvic 200"C oder holier ausgesetzt. 

Wenn die in deni Finkapselungsmaterial enlhaltene Fcuchligkeil verdarupfl wird und dcr er/.euglc Dampf die Grenze 
io zwischen dem Finkapselungsmalerial und den Finsatzen wic ('hips, Lcilcrrahrucn etc. uberschreitel, dann fuhrl dies zu 

cincrn Qucilen oder zu einer RiBbiidung von besonders diinnen TTalbleitervorriehiuniien. Dies isi auf die hierbei auftrc- 

tende Ab/.iehspannung zuruekzufuhren. 

Uni cine dcranigc, auf die Abziehspannung /.uruekzufuhrende. Qucllung oder RiBbiidung zu verhiudern, sind bislang 

schon Ansircngungen gcinachl worden, die Viskosilal (Molekulargewiehl) des Fpoxyharzes und dcr Hurtungsmittel zu 
15 erniedrigen oder die Klebefahigkeii zwischen dein Finkapselungsmalerial und den Finsiilzen zu verbessern oder anorga- 

nische FiilLsioffe kugelforinig zu machen, wcxturch die Packdichtc erhohl wird und die prozentuaic Wasserab sorption 

verringert wird. Dicsc Anstrengungen sind aber bis jetzl nicht zufriedenstellend gewescn. 

Mil den Trends nach kleincrcn TTalblcitervorrichtungcn und dor Verbesserung der Lothitzcheslandigkeii werden der- 

zeil Halbleitervorrichtungsslrukturen von dcr herkomrulichcn Struklurdcr Bcfestigung eines Tlalbleiierchips auf eineni 
10 Lcilcr zu dcr LOC-Struktur (Leiler-auf-Chip-Struklur) abgeandert, bei dcr ein innerer Lcilcr auf eineni Ilalbleitcrchip 

bclcstigi wird. 

Die hcrkommlicho Verfahrensweise isi aber mil solchcn Problemen behaftet. daB grobere Teilchcn von Fiillstoff in 
deni Finkapselungsniaierial den Absland bzw. Rauni zwischen dem Halbleiterchip und deni innercn Lcilcr fiillen und 
daB dcr Verforniungsdruck. die Verformungskoniraktion und Spannungen wic tlicnnischc Spannungen etc., die beim Be- 
25 fesligen dcr rialbleiiervorrichiung auf cinem Subsirut erzeugl werden. den Halbleiterchip bceinflussen und zu Schadcn 
des Passivierungshlms oder sogar zu ciner DilVusionsschieht im schlcchlcslcn Fall als Grund fur Vcrsagen dcr eleklri- 
schen Figenschaflen fuhren. 

Aufgabe dcr Frlindung isi die Bereitstcllung eines Finkapselungsmalerials mil ausgepragier Lothilzebeslandigkeil, 
das von cinem Vcrsagen dcr elektrischen Figenschaflen aufgrund von Schadcn des Passivierungshlms und dcr darunter- 
M) liegenden Diffusionsschicht, die auf den FullstolV zuruekzufuhren sind, frei isi. Weiterhin soil erlindungsgeniaB cine 
Halbleitervorrichtung mil LOC-Struktur bcrcitgcstclll werden. 

Gegenstand der Iirlindung ist ein Finkapselungsmaterial fur Halblcilcr mil Leiier-auf-Chip-Struktur, das dadurch gc- 
kenn/.eiehnet ist, daB es ein Fpoxyharz, ein Hartungsniittel fur das Fpoxyharz. einen Hariungsbeschleuniger und einen 
anorganischen FullstolV enthalt, wobei der FullslolV cine TeilchengroBe von 90% oder wenigcr des Abslands zwischen 
35 dem innercn Lcilcr und dem Halbleiterchip in dem Halblcilcr mil Leiter-auf-Chip-Slruklur in deni Fall, daB der Absland 
70 pin oder mchr betragt, aufweist oder cine TeUchengroBe von 95% oder weniger des Abstands zwischen cinem innercn 
Lcilcr und eineni Halbleiterchip in dem Fall aufweist, daB der Absland 70 pm oder wenigcr betragt, und wobei die 
Menge des Fullsloffs 80 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das Gesamigewiehl des Finkapselungsniaterials, betragt. 

Fin wcilcrer (legcnstand der Frlindung ist cine Hal bleuervorricht Ling mil eineni auf eineni Halbleiterchip vorgesehe- 
40 ncn innercn Lcilcr, dcr darauf minds eines LOC-Bands bclcstigi ist, wobei die gesamte Zusammenstcllung mit dem ge- 
nannten Finkapselungsmaterial eingckapselt ist. 

Die Iirlindung wird anhand der beigefugten Zeichnungcn naher erliiuieri, es zeigen: 

Fig. 1 cine Qucrschnittsansicht ciner Halbleitervorrichiung mil LOC-Struktur, die gemaB Beispiel 1 crhalten worden 
ist. 

45 Fig. 2 cine Querschniitsansicht ciner TTalblciicrvorrichtung mil LOC-Struktur, die gemaB Vergleichsbeispicl 1 crhalten 
werden ist. 

Durch die Frlindung wird cine Halbleitervorrichtung mil LOC-Struktur bereitgeslellt, die ein Lipoxyharz, ein Tliir- 
lungsmiltel fiirdas Fpoxyharz. einen Hartungsbeschlcuniger und einen anorganischen FullslolV ent halt.. Der FullstolV hat 
cine TeilchengroBe von 90% oder weniger, vorzugsweise 80% oder weniger, mchr bevorzugt 75%. oder wenigcr, des Ab- 
50 stands zwischen dem innercn Lcilcr und dent Halbleiterchip in dem Halblcilcr mil LOC-Slruktur im Falle, daB dcr Ab- 
sland 70 um oder mchr betragt. oder cr hat cine TeilchengroBe von 95% oder weniger, vorzugsweise 90%, oder wenigcr, 
mchr bevorzugt 85% oder wenigcr, des Abstands zwischen dem innercn Lcilcr und dem Halbleiterchip im Falle, daB dcr 
Absland weniger als 70 um betragt. Die IVTengedes Fullsloffs bctragi 80 bis 95 Gew.-%\ bezogen auf das Gesamigewiehl 
des F i n k apse 1 Ling s n lat eri a 1 s . 

55 Wic beispielsweisc in Kig. 1 gczcigl, unifaBt die erfinriungsgeniaBe harzversiegclte Halblciicrvorrichtung mil LOC- 
Struktur einen Halbleiterchip 1, einen darauf vorgesehencn innercn Lcilcr 2, ein klebfahigcs LOO B and 4 fur die Fixie- 
rung des innercn Leiters 2 auf dem TIalbieiterehip 1, einen Golddraht 6 zur Verbindung des innercn Leiters 2 mit dem 
Halbleiterchip I und einen Passivierungshlm 3 /um Bedecken des Halblcitcrchips I. Die gesamte Zusammenstcllung mil 
Ausnahme eines Leiierrahmcns 5 ist mil dem genannten Finkapselungsmalerial cingepackt. 

r>o Bei Vcrwendung eines Finkapselungsmalcrials, das grobe 'leilchcn des anorganischen Fullsloffs enthalt, wie es im 
Stand der Technik der Fall ist, fiillen solchc grobe leilchcn den Absland bzw. Rauin, der dcr Dicke des LOC-Bandes ent- 
spricht. Auf den Halbleiterchip wirken verschiedene Spannungen, wie thennische Spannungen etc., aufgrund des Verfor- 
mungsdrucks, der Vcrforniungskontraklion etc. ein, was zu Schadcn des Passivierungslilnis und zu eineni Vcrsagen der 
elcklrischen Figenschaften fuhrt. Das crlindungsgeniaBe Finkapselungsmalerial kann solchc Probleme losen und audi 

65 zu cinem solchcn uncrwaricten Fffekl wie einer ausgcpragien Loihitzebestandigkcit fuhren. 

Beispiele fiir fur die Xwecke der Frlindung geeignetc Fpoxyharze sind o-Cresol-Novolak-Fpo\vharzc. Bi phenyl- 
Fpoxyharze, Dicyclo-Fpoxvharze. brotnicrlc Fpoxyhar/e etc., die al lei n oder in Kombi nation verwendet werden kon- 
nen. Vor allem werden Biphenvlcpoxyharze im Hinhlick auf die gute Klebtahigkeii gegenuber dem Finsatz bevorzugt. 
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* Beispielc fur fur die Zvvecke der Frlindung geeignele TTartungsmiilel fur das Fpoxyharz sind Phenol-Novolak-ITarze. 
Aralkylphenolhar/.c. Tcrpcnharze, eie.. die allcin odor in Kombination verwendei werden konnen. Vor alleni wird ein 
Aralkylphenolharz-ITartungsiniuel ini Hinblick auf die Klebfahigkeii gegeniiber dem Finsaiz besonders bevorzugi. 

Die erlindungsgcmaB verwencielen TTartiingsheschleunigcr sind keinen besonderen Beschrankungen unlerworlen. 
Beispielc sind Teiraplicnylphosphuriiuiii-ictrapheny Iboral, Triphenylphosphin. Addukl aus Triphenylphosphin und Ben- 5 
zochinon. l,8-Dia/.abieyclo(5,4,0)-undeeen-7,2-phenyl-4-iuelhyliniidazoL Triphcnylphosphoniuin-triphenylboran eie. 
die allein oder in Kombination verwendei werden konnen. 

Vor alleni werden ini ITinblick aul'die Verlormungseigenschaflen. wie Ilohlraume. Paekdichle eie. Addukle aus 'In- 
phenylphosphin und Benzoehinon bevor/.ugi. 

Weiierhin kann das erlindungsgemaBe liinkapselungsniaierial beliebige andere Libliche Addilive enihallen. So konnen id 
beispielsweise lakultativ Kupplungsmittel mil HinschluB von Silankupplungsiuiueln allein oder in Kombination verwen- 
dei werden. Vorallem wird cine Kombination von Kpoxysilan, Alkylsian und Mercaptosilan bevorzugt. 

Weiierhin konnen fakuliativ Forniirennmiliel, wie beispielsweise hohcrc l'eitsauren. wie Carnaubawuchs etc.. und 
VVaehse auf Polyeihvlengrundlage allein oder in Kombination dent erlindungsgemaBen liinkapselungsniaierial zugeselzt 
werden. |S 

Die TeilchengroBe und die Gestall des anorganisehen FullsiotTs niusscn itn ITinblick auf den Spall bzvv. Raum (Ah- 
stand) /.wise hen dem ITalbleiterchip und dem inneren Leiter, wie oben erwahni. ausgevvahll werden. Beispielsweise ini 
Falle der Verwendung eines LOC-Bands mil einer Dicke von 100j.uu bei der Verklebung des inneren Leiters mil dem 
Chip wird es bevorzugt. einen FulIslotVmit einer TeilchengroBe von 75 urn oder weniger zu verwenden. fm Falle der Ver- 
wendung eines LOC-Bands mil einer Dicke von 50 urn wird es bevorzugt. einen FullstolT mil einer leilchcngroBe von :o 
weniger als 40 um zu verwenden. Die Menge des FullslolTs isl 80 bis 95 Gew.-%, he/ogen auf das Gesamlgewiehl des 
Tiinkapselungsnialerials. Unierhalb von 80Gcw.-% ist die Ldthit/ebestandigkcit schlecht. Umgekehrt wird bei Mengen 
von niehrals 95 Gew.-%die FlicRLahigkcii crheblich erniedrigt. und die Vertbrmung kann nicht mehr durchgeiuhrl wer- 
den. 

lis ist zweckmaBig. daB mindestens 50% des Fu I Isl oils eine kugellormige Geslalt haben. Der 1 uilsioiV kann aus ge- 25 
schniolzener Kieselsaure b/.w. Quarzglas. kristalliner Kieselsaure, Aluminiumoxid etc. allein oder in Kombination beste- 
hen. Vor alleni wird gesehmolzene Kieselsaure bzw. geschmolzenes Siliciumdioxid bzvv. Quarzglas allein bevorzugt. 

Weitere Addilive zur erlindungsgemaBen Verwendung schlieBen Parbemiltcl (RuB etc.) flanimverzogcrndc Miuel 
(Antimontrioxid etc.). Modiiizierungsmiltel (Siliconharze. Siliconkautschuke etc.) und Tonenablanger ( Ilydrofacitch 
Antimon-Wismut- Verbindungen etc. ein. w 

Bei Verwendung des erlindungsgemaBen Hinknpselungsiuaierials, das die vorstehenden Komponenlen enthalt, erfolgt 
kein Versagen der elektrischen liigenschallcn mehr aufgrund von Beschadigungen des Passivierungslilms und der dar- 
unterliegenden DitYusionsschichi. die auf den FullstolT zuruekzullihren sind. Weiierhin kann die Lothiizebestandigkeit 
verbessert werden. 

Das erlindungsgemaBe liinkapselungsniaierial kann durch beliebige Verl'ahrensweisen ohne besondere Besehriinkun- JS 
gen hergestellt werden. So kann es beispielsweise durch ein Verkneten durch Libliche Walzenverknetungsvertahrenswei- 
sen. Kneiungsveniiischungsverfahrensweisen etc. und anschlieBendes Kuhlen und Pulverisieren hergestellt werden. Die 
resultierenden Pulver konnen direki oder naeh der Tableltierung eingesetzt werden. 

Naehstehend wird die Rrfindung anhand der nichteinsehrankenden Beispiele naher erlautert. 

40 

BFLSPIELF I BLS 6 UND VFRGLETCT LSBK IS PIELE 1 BLS 9 

'/uerst wurden die in den Tabellcn 1 und 2 angegebenen Rohmalerialien vorgemischi (irockengemischl) unddann mil- 
tels einer biaxialen Walze (Temperatur der Walzenoberilache: etwa 80"C) 10 Minuien lang verknetet.. Danaeh wurde ge- 
kuhtl und pulverisien. Auf diesc Weise wurden die Hi nk apse lungs materia lien hergestellt. 45 

Die soerhalienen liinkapselungsmaierialien wurden durch eine Obertragungsrormmaschine mil eincm Leiierrahmen 
aus einer42-Lcgierung. an dem ein TTalbleiterchip mil einer ChipgroBe von 5.9 mm x 10. S mm betesligl war. bei solchen 
Verformungsbedingungen wie einer Verformungsiemperatur von 180°C, einem Verformungsdruck von 100 kp/cnr und 
einer TTartungszeit von 90 Sekunden. gelolgl von einer Nachharlung bei 180°C/5 h. verfornil. 

Die elektrischen Higenschaften konnten nicht direkt beslimmt werden. Soniil wurden Sehiiden auf dem Fassivierungs- 50 
li It mi inspiziert. Bei den TIalbleitervorrichlungen zur Inspektion von Sehiiden auf dem Passivierungsfilin handelt.es sich 
urn Halbleiiervorrichiungen mil LOC-Sirukiur von 26-pin SO J und auch von 26-pin TSOP. 

Der Chip hatte einen Passivierungsfilin (Dicke: etwa 5 um), und es wurde ein LOC-Band mil einer Dicke von etwa 
100 ,um im Falle von 26-pin SOJ und mil einer Dicke von et wa 50 um ini Falle von 26-pin TSOP verwendei. 

Die Fig. 1 isl eine Querschnillsansicht der TTalhlciiervorrichiung naeh Beispiel 1. Die Fig. 2 ist eine Querschniiisan- ss 
sicht einer TTalbleitervorrichlung gemaB Vergleichsbeispiel 1. Bei dem Material der Fig. 2 isl ein ringformiger Fullsloff 7 
und ein grotfer kugeltbnuiger FultstoiVS zwischen dem inneren T.eiter 2 und dem TTalbleiterchip 1 vorhanden. Diese be- 
schadigen den Passivierungsfilin 3. 

Die resultierenden har/.versiegelten Halbleiiervorrichiungen (LOC-Struklur) wurden dadurch getestet. daB die Sehicht. 
des Hinkapselungsmaterials auf dem Chip polien wurde, daB die Vorrichlungen mil geringlugigen Mengen der verblie- 60 
benen Finkapselungsmalerialsehiehi in heiBe konzcnlrierie Sehweielsaurc eingeiauchi wurden und daB dann Sehiiden 
auf dem Passivierungslihn durch ein Stereoinikroskop und ein Flektronenmikroskop inspiziert wurden. 

Bei den aul'die T.othilzebesiandigkeit getesteien TTalbleitervorrichtungen handelte es sich um harzversiegelle Halblei- 
iervorrichiungen von 80-pin QFP (AuBenabmessungen: 20 mm x 14 mm x 2.0 mm). Der Leiierrahmen bestand aus ei- 
nem 42-Legierungsmaicrial (ohne Bearbeitung). Der Chip hatte die Abmessungen 8 mm x 10 nun. 65 

Die so erhaltenen harzver siege hen TTalbleitervorrichtungen wurden auf folgende Weise auf die TxMhilzebestandigkeit 
getestet. Naeh vierundzwanzigstiindigem Brennen bei \25"'C wurden die TTalbleiiervorrichtungen 48 Stunden lang einer 
Feuehiigkeiisabsorplion bei S5'X! und einer relaliven l eucine von 85% ausgesetzt. Danach wurden sie einer l()-sekundi- 
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gen Hilzcbchandlung bci 240"C unicrworlen. Die Rale dor RiBbildung in den so behandellen Halbleiiervorricblungen 
wurde bcsiiinnil. Die Testergebnisse sind in den Tabellen 3-1 bis 3-4 zusammenfassend angegeben. 
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Aus den Krgebnisson cler Tubellen 3-1 bis 3-4 wird crsichllich. duLHIalbleiiervorrichiungcn mil LOC-Strukiur mil gi 
icr ITii/obcsiundigkcil unci guien elektrischen Higenschafion orhahen werden konncn. wenn cin lullsiolV mil einer lei 
chcngroBc kloiner als dcr Absiand /.wischen dem inncrcn Loiter und dem TTalblcilcrchip verwendot wird und wenn d 
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Fullsioll'mcngc auf 80 bis 95 Gcw.-%, bc/.ogcn aul'das Gesamigewichi des Hinkapselungsmaierials. eingeslelll wird. 

FrlindungsgemaB konncn Ausfallerscheinungen dcr elektrischcn Figenschaften aufgrund von Besehadigungen dcs 
Passivicrungslilnis und dcr darunicrlicgcndcn DilVusionsschichi. die auf den FullslolT /.uruck/ufuhrcn sind, eliniinierl „ 
werden, und die Loihir/cbosliindigkcii kann verbessert werden. 

5 

PatenlansprUche 

1. Hinkapselungsmalerial fur Halblcilcr mil Lcilcr-aut-Chip-Struklur, dadurch gckcnnzcichnct. daB es cin Hpox- 
yhar/.. cin TTartungsmiltel fur das lipoxyhar/, cincn TTartungsbeschleuniger und cincn anorganischen FullstolY cni- 
hiili, wobci dcr FullslolT cine TeilchengroBe von 90% odcr weniger dcs Absiands /.wischen dctn inncrcn Loiter und 
dent TTalbleiierehip in dent Halblcilcr mil Leilcr-auf-Chip-Sirukiur in deni Fall, daB dcr Absiand 70 pm oder mchr 
belragi, aufweisl oder cine leilchengroBe von 95% oder weniger des Absiands /.wisehen dem inncrcn Leiter und 
deni TTalbleiierehip in dem Fall aufweisi, daB dcr Absiand weniger als 70 urn belriigl. und wobci die Mongc dcs 
FullslotVs 80 bis 95 Gow.-%, bczogen aul'dus Gesamtgewichl dcs Finkapselungsmalerials, belriigl. 

2. Hinkapselungsmalerial nach Anspruch 1 , dadurch gekenn/.eichnel, daB 50Gew.-% oder niehr des anorganischen 
Fullsiolfs, be/ogen aul'das Gesaniigewicht des FullsiolVs, kugeltdrmige Gesiall haben. 

3. liinkapsclungsnialcrial nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.ciehnet, daB das lipoxyhar/. cin Biphenylepoxyharz 
isl und daB das ITuriungsmiitcl cin Aralkvlphenolhar/ isl. 

4. liinkapsclungsnialcrial nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.eichnel. daB dcr TTartungsbeschleuniger cin Addukl 
von TriphenylsuUin und Bcn/ochinon isl. 

5. Vcrwendung dcs Hinkapselungsmaierials nach Anspruch 1 /.urn Hinkapseln eines TTalhlciicrs mil Lciler-aul- 
Chip-Struklur. 

6. TTalbleilervorriehlung, unifassend cincn TTalbleiierehip. einen inncren Loiler. dcr miltels eines Klebbandes auf 
deni TTalbleiierehip befcsligi isl, und cin Hinkapselungsmalerial nach Anspruch 1, das den TTalbleiierehip und den 
inncren Leiter einpacki. 

TTicr/.u 1 Seiicm) /cichnungen 
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